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CAPTEUR D'IMAGE ERGONOMIQUE 

[.'invention concerne les capteurs d'images de petites dimensions. 

L'application plus particulierement visee ici est la prise d'image a 
I'interieur du corps humain, qui necessite de tels capteurs. On a besoin 
notamment de capteurs radioiogiques dentaires qui sont introduits dans la 
5 bouche d'un patient pour permettre ('observation radiologique de sa 
machoire et sa dentition. L'ergonomie d'utilisation et le confort du patient sont 
des elements tres importants a prendre en compte dans la realisation de ces 
capteurs. 

Le capteur d'image est un capteur electronique a structure 

10 matricielle, constitu6 par un r6seau de lignes et de colonnes avec un point 
photosensible au croisement de chaque ligne et chaque colonne. Des circuits 
electroniques sont prevus sur les cotes de la matrice pour assurer son 
fonctionnement, et notamment des registres lateraux de commande des 
conducteurs de ligne et un registre au bas des colonnes pour assurer la 

15 lecture des signaux detectes par les circuits individuels. Dans le cas d'un 
capteur radiologique, le reseau est recouvert d'un scintillateur pour convertir 
des rayons X en lumiere et Timage lumineuse qui en resulte est detectee par 
le r6seau de points photosensibles. 

La structure matricielle du capteur d'image est en general realisee 

20 sur une puce semiconductrice de forme carree ou rectangulaire comme on le 
fait pour presque tous ies circuits integres. Toutefois, pour ameliorer 
l'ergonomie, on a deja propose de realiser le capteur sur une puce a coins 
coupes. Aprds encapsulation de la puce dans un bottler de protection qui 
epouse la forme de la puce et arrondit les angles, le capteur a une forme 

25 plus confortable pour le patient que si la puce etait rectangulaire. 

La figure 1 represente une puce dont deux coins sont coupes ; ce 
sont les coins situ§s "en haut" sur la figure, en principe a I'avant du capteur 
dans le sens d'introduction du capteur dans la bouche du patient. Les 
signaux detectes par la matrice sont deverses verticalement de la matrice 

30 vers un registre de lecture horizontal situe en bas de la matrice, done ici du 
cot6 arriere dans le sens d'introduction du capteur, la ou il n'y a pas de coins 
coupes. Puis les charges sont deversees horizontalement par le registre 
horizontal vers une sortie de ce registre. Cette solution est efficace pour le 
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confort lors de rintroduction du capteur dans la bouche ; elle Test moins pour 

le confort lors du retrait du capteur hors de la bouche. 

C'est pourquoi on a aussi cherche a realiser un capteur ayant une 

puce a quatre coins coupes, plus ergonomique d la fois pour rintroduction 
5 dans la bouche et pour le retrait Mais on ne dispose aiors pius de la place 

necessaire pour placer un registre de lecture au bas de la matrice. 

Une solution a ce probl&me a ete propos6e dans le brevet US 

5 510 623. Elle consiste a placer un registre de lecture non pas 

horizontalement au bas de la matrice mais verticalement au milieu de la 
10 matrice comme cela est represents sur la figure 2. 

Dans ce cas, les charges sont d§vers6es horizontalement depuis 

les deux demi-matrices gauche et drolte vers le registre vertical central, puis 

elles sont evacuees par le registre vertical vers une sortie centrale situ6e au 

bas du capteur. L'ergonomie du capteur est optimis6e grace aux quatre coins 
15 coup6s, mais I'image est perturb6e dans la zone centrale du capteur d cause 

de la presence du registre vertical, meme si le registre vertical est lui-meme 

photosensible. 

L'invention propose une solution pour beneficier au mieux des 
avantages ergonomiques d'une puce & quatre coins coupes sans perturber la 

20 prise de vue au centre de la matrice. 

A cet effet, l'invention propose un capteur d'image comprenant 
une matrice de lignes et colonnes de points photosensibles realisee sur une 
puce de forme g6n6rale carree ou rectangulaire a pans coupes, caract6ris6 
en ce qu'il comporte un registre de lecture place au bas de la matrice, ce 

25 registre etant coude pour longer les pans coupes de la puce et comportant 
de ce fait une partie horizontale et deux parties obliques, et le capteur 
comportant en outre des moyens pour diriger des charges photosensibles de 
colonnes aboutissant en regard des pans coupes vers des stages de registre 
situes dans les parties obliques le long des pans coupes. 

30 Les moyens pour diriger les charges vers la partie oblique du 

registre incluent notamment des zones d'isolation entre colonnes de la 
matrice, ces zones 6tant coud€es pour aider au transfert de charges vers la 
partie oblique du registre. D'autre part, certaines des electrodes de ligne qui 
servent au transfert de charges dans le sens vertical, et qui s'etendent 

35 lineairement en forme de ruban horizontal le long de la matrice, sont de 
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pr6f6rence coud^es a leur extremit6 pour qu'au croisement d'une extrdmite 
de ligne et une extremity de colonne a proximite immediate de la partie 
oblique du registre, Fextr6mite de la derniere Electrode comporte une partie 
s'6tendant parallfellement £ la partie oblique du registre. Les 6lectrodes qui 
5 prudent immediatement cette demure Electrode cnt des formes 
interm6diaires entre un ruban horizontal et le ruban coud§ constituant 
I'extrSmite de la dernidre electrode pour feciliter le transfert de charges vers 
la partie oblique du registre. 

Le registre de lecture peut avoir une sortie situ6e d droite ou a 
10 gauche. Mais il a de pr6f6rence une sortie centrale, c'est-&-dire qu'il est 
divis§ en deux demi-registres fonctionnant dans des sens opposes pour 
ramener les charges de la mortie gauche de la matrice vers la droite et les 
charges de la moitie droite vers la gauche. Le registre peut dans ce cas avoir 
soit deux sorties centrales c6te a cote, une pour chaque demi-registre, soit 
15 une seule sortie centrale, les charges des deux demi-registres se d§versant 
en altemance vers un meme circuit de lecture qui multiplexe les signaux 
issus des deux demi-registres. 

La presence d'un registre le long d'un pan coupS dans une 
structure matricielle modifie I'ordre de succession des signaux extraits de ia 
20 matrice, et impose de r6tablir cet ordre lors de I'exploitation des signaux pour 
la reconstitution d'une image globale. Des moyens de reconstitution de 
I'ordre des points d'image, en fonction de la configuration exacte des pans 
coup6s et du registre qui suit leur contour, doivent done etre prevus, soit sur 
le capteur lui-meme (sur la puce) soit en dehors du capteur. 

25 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparattront 
a la lecture de la description d6tail!6e qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

-la figure 1, dejS mentionn6e, repr6sente un capteur d'image 
30 dentaire dont la puce comporte deux coins coup6s ; 

- la figure 2, egalement deja mentionnee, represente un capteur 
dont la puce comporte quatre coins coup§s. 

- la figure 3 represente le principe d'un capteur selon I'invention, 
avec une sortie laterale du registre de lecture "horizontal" ; 

35 - la figure 4 represente un capteur avec deux sorties centrales ; 
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- la figure 5 represente un capteur avec une seule sortie centrale 
multiplexee ; 

- la figure 6 represente la forme de principe des electrodes 
permettant un deversement des charges dans le registre de sortie au niveau 

5 des pans coupes ; 

- la figure 7 represente un detail de realisation dans le cas ou les 
colonnes de la matrice fonctionnent en registre e transfer! de charges e 
quatre electrodes par Stage de registre ; 

7 la figure 8 represente les conducteurs metalliques destines a 
10 amener les signaux de commande aux difterentes electrodes de ligne de la 
matrice de la figure 7. 

L'invention sera d6crite a propos d'un capteur radiologique 
dentaire intraoral bien qu'elle soft applicable & d'autres cas oCi des probfemes 

15 analogues d'encombrement, de confort et d'ergonomie se poseraient 

La figure 3 represente une puce eiectronique 10 selon l'invention, 
destin6e d etre encapsuiee dans un boitier 6pousant sensiblement la forme 
de la puce ; la puce eiectronique comprend quatre cotes principaux, haut, 
bas, droite, gauche, qui sont perpendiculaires deux a deux, et elle pr6sente 

20 quatre pans coup6s qui Interrompent les cdt6s principaux avant qu'ils ne se 
croisent. La puce sera montee sur une embase non representee, de meme 
forme rectangulaire & quatre pans coup6s, et elle sera reliee a cette embase 
par des fits de liaison ("wire-bonding") internes au boitier et soudes d'un cot6 
sur Tembase et de I'autre sur des plots de connexion 12 pr6vus sur la puce. 

25 L'ensemble de la puce et de I'embase est enferme dans un boitier etanche 
non represente qui epouse la forme rectangulaire £ pans coupes de la puce 
et de Tembase et qui a de preference des angles arrondis pour le confort et 
Tergonomie. Des fils de connexion vers Texterieur, reli6s a Tembase, sortent 
de ce bottler, d'un seul cote qui est de preference mais non obligatoirement 

30 le cote bas de la figure, de sorte qu'un seul faisceau de fils, non represente, 
situ6 en bas du capteur, part du capteur pour etre relie a un appaneil 
exterieur ; ces fils servent a Talimentation eiectrique du capteur et au recueil 
des signaux eiectriques representant Timage detectee par le capteur ; pour 
un capteur intraoral, ce faisceau de fils sort de la bouche du patient lors de la 

35 prise de vue radiologique de Tinterieur de la bouche ; le cote haut de la figure 
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est le cote amont dans le sens d'introduction du capteur dans la bouche d'un 
patient. 

Le capteur est un capteur matriciel constitue d'un reseau de lignes 
et de colonnes de points photosensibles, chaque point photosensible 

5 recueiliant des charges eiectriques en proportion de I'expositicn de ce point 3 
la lumiere. La zone active proprement dite, comprenant ces points 
photosensibles, est une zone 14, de forme rectangulaire a pans coupes 
comme la forme de la puce, representee ici par son perimdtre en traits 
tiretes. Autour de cette zone sont Iog6s les circuits electroniques necessaires 

10 au fonctionnement de la matrice, et notamment les registres de commande 
de lignes. La zone active comprend done un cote bas, un cote haut, un c6te 
droit, un cdte gauche, qui sont les quatre cotes qu'on peut appeler 
rectangulaires, et elle comprend aussi un pan coupe bas-gauche, un pan 
coupe bas-droite, un pan coupe haut-gauche, et un pan coup6 haut-droit 

15 Les angles de pans coup6s dependent du rapport entre le pas des 

lignes et le pas des colonnes de la matrice. De preference, ie pas est le 
meme en ligne et en colonne (par exemple 20 micrometres) et les pans 
coupes sont alors & 45° ce qui est le plus facile a r^aliser. 

Les charges eiectriques recueillies par les points photosensibles 

20 sont transferees verticalement en colonne vers le bas de la matrice oD elles 
se deversent dans un registre de lecture (qu'on appelera registre "horizontal" 
par analogie avec les registres de lecture habituels qui sont disposes 
horizontalement au bas de la matrice) ; le deversement est fait selon un 
precede classique consistant 

25 transferer les charges verticalement d'une ligne a la 

suivante, simultanement pour toutes les lignes de la matrice, la derniere 
ligne etant transferee dans le registre horizontal, 

- a lire la ligne oontenue dans le registre de lecture, 

- d effectuer un nouveau pas de transfert vertical, et ainsi de 

30 suite. 

Selon I'invention, le registre de lecture 20 dit "horizontal", qui 
transfere vers une sortie les charges qu'il a regues apres un pas de 
decalage vertical de la matrice, longe les deux pans coupes du bas de la 
matrice. Le registre comporte done une partie horizontale 22 le long du 
35 cote bas de la zone active, et deux parties obliques 24 et 26, 
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respectivement le long du cote bas-gauche et le long du cdte bas-droit de 
la zone active. Cela pose bien sQr des problemes techniques que Ton 
detaillera ci-apres. Les charges des differentes colonnes sont deversees 
non seulement dans la partle horizontale 22 du reglstre, le long du cdte 
5 bas de la puce, rnais aussi direciement depuis ies coionnes de la matrice 
vers les parties obliques 24 et 26 du registre. 

Dans une premiere realisation, representee a la figure 3, le 
registre de lecture comporte une seule sortie situee a I'extremite distale (la 
plus eloignee de la partie horizontale 22) de la partie oblique 24 (ou 26) du 
10 registre. 

Dans une deuxieme realisation, representee a la figure 4, il y a 
deux demi-registres 20' et 20", I'un a gauche, I'autre a droite ; chaque 
demi-registre comprend une moitte de la partie horizontale et une partie 
oblique respective, gauche pour le demi-registre 20', droite pour le demi- 
15 registre 20". Les demi-registres peuvent avoir des sorties aux extremites 
des parties obliques, dans une configuration proche de celle de la figure 3 
mais avec deux sorties symetriques. Mais ils peuvent aussi avoir des 
sorties cote a cote, aux extremites adjacentes des moities de parties 
horizontales des registres, done au centre du c6t6 bas de la matrice, 
20 comme cela est represents sur la figure 4. 

Dans une troisieme realisation, representee a la figure 5, les deux 
demi-registres 20' et 20" ont une seule sortie au centre du cote bas de la 
matrice, et cette sortie fournit alternativement, de maniere multiplexee, les 
charges provenant du cote gauche et du cote droit de la matrice de points 
25 photosensibles. II faut ensuite demultiplexer les signaux pour reconstituer 
une ligne d'image. 

La premiere realisation permet un dessin simple du registre et 
simplifie la conception de la commande du registre. Mais elle ne permet pas 
d'optimiser I'utilisation de la zone de puce disponible entre le bord gauche 
30 (ou droit) de la zone active et le bord gauche (ou droit) de la puce. 

La deuxieme realisation permet de rapprocher le bord de la zone 
active du bord gauche ou droit de la puce, done d'augmenter la surface de la 
zone de prise d'image pour une m§me surface de puce, mais elle oblige a 
compliquer le dessin de ia sortie des registres. De plus, I'existence de deux 
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sorties implique un risque de d6sequilibre entre la moitte gauche et la moitie 
droite de Timage. Et la consommation des sorties est plus importante. 

La troisieme realisation permet aussi de rapprocher le bord de la 
zone active du bord de la puce. Le dessin de la sortie est plus simple que 

5 dans la deuxieme solution. Cette troisieme solution permet d'optimiser ies 
dimensions de la puce, de s'affranchir de certaines dispersions de gain entre 
sorties distinctes, et de minimiser la consommation gr§ce k Tutilisation d'un 
seul amplificateur de lecture. 

La figure 6 represents un dessin schematique d'electrodes 

10 permettant de deverser efficacement Ies charges dans un registre coud6 § 
partir de colonnes qui n'arrivent pas perpendiculairement au registre dans Ies 
parties obliques de celui-ci. 

Le registre de lecture 20 est represents dans sa partie situee a 
Tangle entre la partie horizontale 22 et la partie oblique 26 du registre. 

15 La matrice de la zone active a des lignes horizontales L m , Lm+i, 

pour Ies lignes de rang m et m+1 respectivement, etc., et pour simplifier Ies 
explications on a suppose, dans le cas de la figure 6, que chaque ligne 
comporte deux electrodes seulement: une Electrode Ea de type a, une 
Electrode Eb de type b (electrodes Ea m , Eb m pour la ligne de rang m, Ea m +i, 

20 Ebm+i pour une ligne suivante). Les electrodes sont toutes etroitement 
adjacentes les unes aux les autres pour assurer les transferts de charge. On 
suppose aussi pour simplifier que la derniere electrode Eb M de la derniere 
ligne de la matrice, c'est~d-dire la ligne de rang M, la plus proche du registre 
de lecture, est immediatement adjacente au registre de lecture. 

25 La matrice a 6galement des colonnes verticales C n , Cn+i , etc., 

isoiees entre elles (typiquement par des diffusions de type P lorsque les 
zones superficielles de stockage et de transfer! de charge sont de type N) 
pour eviter un transfert lateral de charges, ces colonnes se comportant, 
grace aux electrodes de ligne, comme des registres § decalage verticaux, 

30 c'est-d-dire que pendant une phase de lecture de ('image stockee dans la 
matrice sous forme de charges electriques, les charges des pixels d'une 
colonne, sont deca!6es verticalement ligne par ligne dans cette colonne et 
les charges de la derniere ligne sont deversees a I'extremite de la colonne. 

Alors que sur Tensemble d'une matrice classique les electrodes de 

35 ligne sont des conducteurs en forme de ruban rectiligne horizontal sur toute 
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la longueur de la matrice, avec une electrode de type b unique (Eb M ) 
adjacente d un registre horizontal sur toute sa longueur et une electrode 
unique de type a (Ea M ) adjacente sur toute sa longueur & I'electrode EbM, on 
voit qu'il faut ici adopter une conformation spSciale d'electrodes de type a et 

5 de type b ou une conformation speciaie du registre de lecture pour qu'une 
succession de deux electrodes de type a puis b soit adjacente au registre 
meme dans la partie oblique du registre. 

Le registre de lecture pourrait remonter en escaller le long du bord 
oblique de la zone matricielle ; cette configuration en escalier aurait 

10 ravantage de permettre que les Electrodes de type a et de type b pourraient 
rester th6oriquement rectilignes sur toute leur longueur y compris a leur 
extremity adjacente d la partie oblique 26 du registre de lecture. Cependant, 
une configuration en escalier du registre de lecture est moins efficace pour le 
transfert de charges. 

15 Sur la figure 6, on a choisi de donner au registre, dans sa partie 

oblique 26 une configuration rectiligne et non en escalier. On donne alors 
aux extr6mites d'electrodes de ligne qui aboutissent au registre une 
configuration particuliere. D'autre part, on aide le transfert vertical de charges 
vers le registre en faisant tourner les colonnes vers le registre. Ceci est fait 

20 en coudant perpendiculairement au registre les zones desolation qui 
separent les colonnes entre elles (ces zones desolation sont symbolisees par 
les lignes pointillees sur la figure 6). 

On suppose, sur la figure 6, que la colonne C n de rang n aboutit 
sur le registre a I'endroit ou la ligne L m+ i de rang m+1 aboutit sur le registre. 

25 C'est-d-dire que c'est la ligne L m+ i qui constitue la derniere ligne dans 
laquelle seront transferees les charges de la colonne davant que ces 
changes ne soient deversees dans le registre ; et ces charges seront alors 
transferees dans un etage ET n du registre, d6die a la colonne C n . Pius 
precis6ment, c'est I'electrode Ebm+i qui constitue la derniere electrode dans 

30 la colonne C n ; I'electrode Ea m+ i constitue I'avant -derniere electrode. 

On s'interessera uniquement aux colonnes de la demi-matrice de 
droite, etant entendu que la demi-matrice de gauche est generalement 
symetrique de la demi-matrice de droite. 

L'eiectrode Eb m +i de la ligne L m+1 est rectiligne et parallele a la 

35 partie horizontale 22 du registre de lecture, sauf a son extremite ; c'est-a-dire 
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que cette Electrode est rectiiigne et horizontals lorsqu'elle croise les colonnes 
successives jusqu'au rang n-1, mais elle cesse d'etre rectiiigne, dans la 
configuration de la figure 6, lorsqu'elle croise la colonne de rang n. 

A cet endroit, I'extremite de relectrode Eb m+1 de la ligne Lm+1 ©St 

5 coudde de maniere qu'une pariie de ieiectrode vienne s'6tendre 
parallSlement 3 I'Gtage ET n du registre oblique 26. Le coude est d'abord un 
coude vers le bas, perpendiculaire & la partie oblique du registre, puis un 
coude vers le haut parall&Ie au registre. 

De la meme maniere, Pelectrode Eam+i est en forme de ruban 

10 rectiiigne tant qu'elle croise les colonnes de la matrice jusqu'a la colonne de 
rang n-1 ; mais a Pendroit ou elle croise la colonne de rang n, elle prend une 
autre forme, telle qu'elle reste etroitement adjacente a la fois a I'electrode 
rectiiigne qui la precede immediatement (ici : Eb m ) d'un cote et a I'eiectrode 
coudee Ebm+i de Tautre cote. 

15 Dans le sens du d§calage de charges dans les zones obliques du 

registre de lecture, le pas des etages du registre est augments d'autant plus 
que I'inclinaison du pan coupe est forte. Pour un pan coup6 a 45°, (e pas est 
augmente dans le rapport racine carr6 de 2. Le registre horizontal est lui- 
meme compose d'une succession d'electrodes adjacentes les unes aux 

20 autres (par exemple deux ou quatre electrodes par etage du registre) ; ces 
electrodes ne sont pas representees sur la figure 6 ; elles sont plus larges 
dans la partie oblique 26 du registre, la ou le pas des registres est plus large, 
que dans la partie horizontale 22. 

L'etage de registre constituant la transition ou le registre passe 

25 d'une configuration horizontale a une configuration oblique, ici Tdtage 
reference ET^ peut etre plus grand que les autres stages (en longueur dans 
le sens de circulation des charges dans le registre) comme c'est represents 
sur la figure 6. Toutefois, il peut etre preferable de le couper en plusieurs 
elements, par exemple en deux demi-6tages, le transfert de charges dans le 

30 registre £tant moins bon si les electrodes de registre sont trop larges (largeur 
dans le sens de circulation des charges). Cependant, si l'6tage ET^ est 
coup§ en deux, on comprendra que seul un des deux demi-etages doit 
recevoir des charges de la colonne (ici la colonne C n -2) qui d^bouche en 
regard de I'etage ET n -2- Une barriere d'isolation (diffusion p+ par exemple) 

35 est done plac§e devant I'autre demi-6tage pour le separer des colonnes 
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adjacentes (C n -2 autant que C n -i). Ce demi-Etage ne recevant pas de charges 
des coionnes, on doit en tenir compte lors de I'exploitation du signal en sortie 
du registre horizontal : un "trou" sera present dans la serie de valeurs de 
pixels issue du registre, ce trou correspondant a un emplacement virtuel 

5 entre ies coionnes C n -2 et C n .i. Si ies etages de registre horizontaux 
comportent deux Electrodes, Ies deux demi-Etages constituant I'Etage ETn-2 
comportent aussi deux Electrodes chacun. 

Sur la figure 6, pour la facilite de ('explication, on a represente des 
extrEmitEs d'electrodes de type b independantes Ies unes des autres. 

10 Cependant, dans un registre a transfert de charges en colonne, toutes Ies 
electrodes de type a sont commandees simultanement et toutes Ies 
electrodes b sont commandees simultanement. La disposition de la figure 6 
peut permettre de relier Ies electrodes de type b Ies unes avec Ies autres en 
formant une seule electrode continue le long de la partie oblique du registre 

15 puisqu'elles sont pratiquement adjacentes Ies unes aux autres Id ou elles 
longent cette partie oblique, Ce n'est pas le cas des Electrodes de type a qui 
restent separees physiquement Ies unes des autres mais qui doivent etre 
reliees electriquement entre elles par d'autres moyens qu'on detaillera plus 
loin. 

20 Avec un registre ainsi configure avec une partie horizontal et une 

partie oblique, il se pose un probleme d'exploitation des signaux recueillis par 
le registre de lecture. En effet, alors que classiquement le registre de lecture 
diverse & chaque fois vers une sortie Ies signaux correspondant a une ligne 
d'image, on a ici un melange d'informations entre lignes differentes. 

25 Si on appelle S m>n le signal recueilli dans le point photosensible au 

croisement d'une ligne de rang m et d'une colonne de rang n, un registre de 
lecture classique fournirait successivement dans I'ordre Ies signaux suivants, 
en supposant qu'on ne s'intEresse qu'a la moitiE droite de la matrice 
(coionnes 1 a N) et que la sortie du registre se fait vers la droite : 

30 

- Sm,1, Sm,2i .....Sm,n 

- puis Sm-i.i, Sm-i,2, Sm-i,n 

- puiS Sm-2,1i Sm-2,2 Sm-2,N 

etc. 
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Mais dans I'invention, I'ordre des signaux est bouleverse, les 
informations transmises 6tant successivement : 

- d'abord les informations S M ,i, S Ml2 , ... de la ligne L M dans 
I'ordre des colonnes pour toutes les colonnes qui sont en regard de la partie 

5 horizontale du registre, puis S M ,n- 2 , Sm-lm, Sm-^o, etc. si on suppose que 
c'est a partir de la colonne n-1 que commence la partie oblique du registre, 

- puis les informations S M . 1>1f Sm- 1i2 , de la ligne I_m-i dans 

I'ordre des colonnes pour toutes les colonnes qui sont en regard de la partie 
horizontale du registre, puis S M .i.„. 2> S M . 2 .n.i, S M -3,n, etc. 

10 - et ainsi de suite. 

On prevoit done, dans le capteur ou de preference a I'exterieur du 
capteur, des moyens (en principe une memoire tampon) pour reorganiser 
I'ordre des signaux pour permettre la reconstitution de I'image. 

La figure 7 represente un exemple de realisation pratique dans le 
15 cas le plus general ou chaque ligne de matrice comporte quatre Electrodes 
adjacentes commandoes par des signaux permettant le decalage progressif 
de charges d'une ligne a la suivante. Dans cet exemple, le registre de lecture 
comporte egalement quatre electrodes par etage de registre. Seule une 
portion de partie oblique 26 du registre de lecture est representee, avec 
20 I'intersection de deux lignes L m , et L m+ i et de deux colonnes C„ et C„+i . 

Chaque ligne comporte quatre electrodes, Ea m , Ea' mf Ea" m> et Eb m 
pour la ligne L m . Les colonnes sont delimitees par des zones d'isolation Zl„, 
ZUl qui canalisent les charges vertlcalement a I'interieur d'une colonne et 
qui sont coudees a leur extremite perpendiculairement au registre pour 
25 canaliser les charges obliquement vers un etage respectif ET n , ET„+i du 
registre de lecture. L'extremite de colonne dans laquelle passent les charges 
transferees est done coudee perpendiculairement au registre oblique. 

La ou une colonne et une ligne se terminent en regard d'un etage 
de la partie oblique du registre de lecture, les quatre electrodes sont 
30 deformees et cessent d'etre constitutes d'un simple ruban rectiligne de 
largeur constante : 

- I'electrode Eb m , qui est un ruban rectiligne tant qu'elle n'arrive 
pas devant la derniere colonne de rang n+1 est coudee obliquement vers le 
bas (au dessus de la zone d'isolation Zl„) puis obliquement vers le haut au 

35 dessus de la colonne Cn+i, le coude vers le haut constituant une portion 
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d'6lectrode qui longe le registre oblique ; toutes les electrodes Eb m sont de 
preference attach6es les unes aux autres sous ibrme d'un seul conducteur 
oblique Eb qui longe le registre oblique et qui regroupe toutes les parties 
coudees obliquement vers le haut des electrodes Eb m ; 
5 - les electrodes Ea m , Ea' m , Ea" m ont des formes intermediaires 

permettant de passer progressivement de la forme de ruban rectiligne 
horizontal de largeur constante que possede l'6lectrode Eb m .i dans la 
colonne Cn+i a la forme de ruban oblique de i'electrode Eb m dans cette 
meme colonne. 

10 Dans cette realisation on a fait en sorte que les electrodes de la 

ligne L m cessent d'etre en forme de ruban rectiligne seulement lorsqu'elles 
arrivent dans la derniere colonne Cn+i mais on pourrait envisager que la 
deformation des electrodes commence un peu avant, par exemple 
lorsqu'elles sont encore dans I'avant derniere colonne C n> pour faciliter, a 

15 I'interieur de cette colonne, la progressivite de deformation des electrodes 
d'une forme en ruban horizontal a une forme en ruban oblique. 

Le registre de lecture a dans cet exemple quatre electrodes par 
etage, E1 „, E2 n> E3„, E4„ pour I'etage ET n . Les charges en provenance de la 
colonne de rang n se deversent sous Peiectrode E2„ lorsque celle-ci est a un 

20 potentiel approprie ; toutes les electrodes E2„, E2^, etc. sont reunies 
ensemble par un conducteur EC2 s'etendant le long du registre de lecture 
parallelement au conducteur Eb. 

Dans une matrice classique, les signaux de commande des 
electrodes de ligne seraient appportes par les extremites de ces electrodes 

25 sur un cote de la matrice. Mais dans la matrice selon I'invention il y a une 
difficulte car les extremites des electrodes ne sont pas accessibles 
facilement sur le cote de la matrice, la ou ces electrodes aboutissent devant 
la partie oblique du registre ; et ceci ni a droite ni a gauche. 

C'est pourquoi on prevoit que des metallisations d'acces a ces 

30 electrodes passent le long du registre oblique, au dessus des electrodes, et 
viennent en contact ponctuellement avec les electrodes qu'il faut alimenter. 
Dans le registre a quatre electrodes par ligne de la figure 7, on prevoit de 
preference quatre lignes de metallisation Ma, Ma', Ma", Mb, qui courent le 
long du registre oblique pour venir en contact respectivement avec les 
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electrodes Ea, les electrodes Ea', les electrodes Ea", et les electrodes Eb. 
Ces lignes sont representees sur la figure 8. 

Ces metallisations (de preference en aluminium) doivent occuper 
le moins de place possible car elles masquent les zones photosensibles 
5 situees ie long du registre de lecture. On peut faire en sorte qu'elles ne 
masquent au total qu'une ou deux lignes de points photosensibles. 

La figure 8, superposable a la figure 7, montre les lignes de 
metallisation qu'on peut prevoir, et les zones ou elles contactent les 
electrodes de ligne pour leur appliquer les signaux de commande voulus. Les 

10 electrodes mentionnees en reference a la figure 7 sont representees en 
pointllles sur la figure 8. Les conducteurs metalliques qui leur apportent les 
signaux de commande sont represents en traits pleins. Les zones de 
contact entre un conducteur metallique et une electrode situee au dessous 
(et isolee par une couche d'isolant interrompue a I'endrort des contacts) sont 

15 representees par un cane barre d'une croix. Le dessin des conducteurs est 
tel qu'on respecte a la fois une largeur suffisante des conducteurs (pour 
assurer une conductivite suffisante), une largeur suffisante a I'endroit des 
contacts (pour eviter les defauts de conctact) et un intervalle suffisant entre 
conducteurs (pour eviter les defauts de court-circuit). 

20 La metallisation Ma contacts ponctuellement les electrodes Ea m , 

Eam+i, etc., en des points A m , Am+i, etc. 

La metallisation Ma' contacts ponctuellement les electrodes Ea' m , 
EaVi, etc., en des points A' m , A\n+i, etc. 

La metallisation Ma" contacte ponctuellement les electrodes de 

25 rang pair Ea" m , Ea'W, etc. mais pas les electrodes de rang impair Ea"^, 
s'il n'y a pas suffisamment de place (mais on pourrait eventuellement creer 
plus de place en ecartant les conducteurs Ma, Ma', Ma", Mb les uns des 
autres ou en utilisant une configuration differente). Si le contact n'est pas fait 
avec les electrodes de rang impair, il faut bien entendu prevoir un contact 

30 avec ces electrodes a un autre endroit, et cet autre endroit est tout 
simplement I'autre cote de la matrice (cdte gauche) ; en effet, les 
conducteurs Ma, Ma', Ma", Mb s'etendant tout le long du registre de lecture 
aussi bien dans sa partie horizontals que dans ses deux parties obliques. 

Enfin, la metallisation Mb contacte de place en place, en des 

35 points B m I'electrode commune Eb qui est reliee, on le rappelle, aux 
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electrodes Eb m , Eb m+ i, etc. II n'est pas ngcessaire de prevoir un contact 
ayant la meme periodicite que le pas des lignes. Dans I'exemple represents 
un contact est fait une ligne sur deux. 

Le capteur matriciel ainsi realise est recouvert d'une couche 
5 scintillatrice avant encapsulation si on veut r6aliser un capteur radiologique, 
et notamment pour realiser un capteur radiologique dentaire intraoral. 
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REVINDICATIONS 

1. Capteur d' image comprenant una matrice (14) de lignes et 
colonnes de points photosensibles realisee sur une puce (10) de forme 
general© carree ou rectangulaire a pans coupes, caracterise en ce qu'il 
comporte un registre de lecture (20) plac6 au bas de la matrice, ce reglstre 

5 etant coude pour longer les pans coupes de la puce et comportant de ce fait 
une partie horizontale (22) et deux parties obliques (24, 26), le capteur 
comportant en outre des moyens (Zl„) pour diriger des charges 
photosensibles de colonnes aboutissant en regard des pans coupes vers des 
etages de registre situes dans les parties obliques le long des pans coupes. 

10 

2. Capteur d'image selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
les moyens pour diriger les charges comprennent des zones d'isolation (Zl n , 
ZIn+i, ...) entre colonnes, ces zones etant coudees pour faciliter le transfert 
de charges en provenance des colonnes vers le registre. 

15 

3. Capteur d'image selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que chaque ligne de la matrice comporte plusieurs 
Electrodes (Ea m , Ea' m , Ea" m , Eb m ...) s'etendant en ruban lineaire et en ce 
que les extremites de certaines de ces electrodes sont coud6es pour que, a 

20 I'interieur d'une colonne (Cm) aboutissant sur une partie oblique du registre, 
la derniere electrode (Eb m ) de la derniere ligne de cette colonne s'etende 
parallellement au pan coupe, les electrodes (Ea" m , Ea* m , Ea m ) qui precedent 
cette electrode ayant des formes intermediaires entre une forme de ruban 
oblique et une forme de ruban horizontal de manure a faciliter la 

25 transmission de changes sous ces electrodes de la colonne vers le registre. 

4. Capteur d'image selon la revendication 3, caracterise en ce que 
la derniere electrode (Eb) de la derniere ligne de la matrice s'etend 
continQment le long de la partie horizontale et des parties obliques du 

30 registre. 

5. Capteur d'image selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comporte plusieurs conducteurs nrtetalliques (Ma, Ma', 
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Ma", Mb) s'etendant le long du registre et venant en contact localement avec 
les differentes Electrodes de transfer! de charges constituant les lignes de la 
matrice. 

5 6. Capteur d'image seion rune des revendications p recede nies, 

caracterisS en ce que ie registre de lecture possede une sortie centrale, 
c'est-£-dire qu'il est divis6 en deux demi-registres fonctlonnant dans des 
sens opposes pour ramener les charges de la moitie gauche de la matrice 
vers la droite et les charges de la moitie droite vers la gauche. 

10 

7. Capteur d'image seion I'une des revendications pr§cedentes, 
caracterise en ce que la puce est recouverte d'un scintillateur. 

8. Application du capteur seion la revendication 7 a la prise 
15 d'image radiologique dentaire intraorale. 
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